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(54) Substrat metallique isole pour circuits imprimes 



(57) La presente invention est relative a un substrat 
(1) susceptible de recevoir un arrangement electrique 
en circuit imprime (2) etcomportant un substrat de base 
(11; 11 A) realise en un materiau metallique thermique- 
ment conducteur sur une face duquel sont disposes des 
moyens (12) destines, d'une part, a isoler electrique- 
ment Parrangement electrique en circuit imprime du 
substrat de base, et, d'autre part, a assurer un transfert 



vers le substrat de base (11; 11 A) de la chaleur dissipee 
par des composants electroniques (3) montes sur Par- 
rangement electrique en circuit imprime. Selon la pre- 
sente invention, le substrat de base (11; 11 A) comports 
au moins un canal (15; 15A, 15B) menage selon une 
direction d'ecoulement (D), ce canal (15; 15A, 15B) 
etant destine a assurer la circulation d'un fluids de re- 
froidissement et a permettre un echange de chaleur en- 
tre le substrat (1) et le fluids de refroidissement. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un substrat 
pour circuits imprimes destine a permettre une evacua- 
tion efficace de la chaleur dissipee par des composants 
electroniques montes en surface, en particulier des 
composants electroniques de puissance. Plus particu- 
lierement, la presente invention est relative a un subs- 
trat susceptible de recevoir un arrangement electrique 
en circuit imprime et comportant un substrat de base 
realise en un materiau metallique thermiquement con- 
ducteur sur une face duquel sont disposes des moyens 
destines, d'une part, k isoler electriquement I'arrange- 
ment electrique en circuit imprime du substrat de base, 
et, d'autre part, a assurer un transfert vers le substrat 
de base de la chaleur dissipee par des composants 
electroniques montes sur I'arrangement electrique en 
circuit imprime. Un substrat pour circuits imprimes re- 
pondant a cette definition est communement denomme 
par I'appellation substrat metallique isole ou SMI. 
[0002] Dans la presente description, par "arrange- 
ment electrique en circuit imprime" ou plus simplement 
"circuit imprime" on entendra un arrangement electrique 
comprenant au moins un depot metallique conducteur 
place sur un support electriquement isolant ou support 
dielectrique. On emploiera indifferemment ces termes 
pour designer des circuits imprimes simple face, a sa- 
voir des arrangements electriques comportant un uni- 
que depot metallique conducteur, ou pour designer des 
circuits imprimes double face ou multicouches, a savoir 
des arrangements electriques comportant deux ou plu- 
sieurs depots metalliques separes les uns des autres 
par des supports dielectriques. 

[0003] 1 1 est maintenant courant de realiser des cartes 
ou plaquettes a circuit imprime pour de multiples et di- 
verses applications. De telles plaquettes comportent ty- 
piquement un arrangement electrique en circuit imprime 
sur lequel sont montes des composants electroniques. 
Ces composants electroniques, communement denom- 
mes composants electroniques montes en surface ou 
composants SMD (Surface- Mount Device), sont cou- 
ramment montes sur ces arrangements en circuit impri- 
me avec une densite grandissante et sont de plus en 
plus caracterise par des puissances de fonctionnement 
importantes. II est ainsi devenu crucial de disposer de 
supports ou substrats non seulement capables de re- 
sister a la chaleur dissipee par les composants electro- 
niques montes en surface mais surtout capables d'eva- 
cuer efficacement et rapidement cette chaleur. 
[0004] ll a ainsi ete developpe une technologie parti- 
culiere pour repondre a ce probleme. Cette technologie, 
denommee technologie SMI (Substrat Metallique jsole) 
consiste a utiliser un substrat dit substrat metallique iso- 
le comprenant un substrat de base realise en un mate- 
riau metallique thermiquement conclucteur sur une face 
duquel est deposee une couche ou une superposition 
de couches specifiques destinees a recevoir I'arrange- 
ment electrique formant le circuit imprime. Cette ou ces 
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couches specifiques forment des moyens permettant, 
d'une part, d'isoler electriquement I'arrangement elec- 
trique en circuit imprime du substrat de base, et, d'autre 
part, d'assurer un transfert vers ce substrat de base de 
5 la chaleur dissipee par les composants electroniques 
montes sur I'arrangement electrique. Dans la suite de 
la description on qualifiera ces moyens de moyens d'iso- 
lation electrique et de conduction thermique. 
[0005] Dans une plaquette a circuit imprime SMI, la 
10 chaleur dissipee par les composants electroniques 
montes sur I'arrangement electrique en circuit imprime 
est ainsi transmise par le biais des moyens d'isotation 
electrique et de conduction thermique dans le substrat 
de base tout en assurant une bonne isolation electrique 
15 entre le circuit imprime et le substrat de base. 

[0006] Dans sa plus simple realisation, les moyens 
d'isolation electrique et de conduction thermique com- 
prennent une unique couche constitute par exemple 
d'un film polyimide(amide) ou d'une resine epoxy con- 
20 tenant des particufes favorisant une bonne conductibi- 
lite thermique, telles notamment des fibres de verre ou 
des particules ceramiques. Cette couche est rendue so- 
lidaire du substrat de base par pressage k chaud ou par 
I'utilisation, si necessaire, d'un film adhesif. 
25 [0007] Ces moyens peuvent toutefois etre constitues 
d'une superposition de diverses couches ayant separe- 
ment ou en combinaison des proprieties isolantes du 
point de vue electrique et conductrices du point de vue 
thermique. Ces diverses couches peuvent egalement 
so etre rendues solidaires les unes des autres par pressa- 
ge a chaud ou par I'utilisation de films adhesifs. 
[0008] Pour des applications a haute ou tres haute 
puissance, le substrat de base peut s'averer insuffisant 
pour evacuer suffisamment et assez rapidement la cha- 
35 |eur dissipee par les composants electroniques montes 
sur I'arrangement electrique en circuit imprime. Dans un 
tel cas, les plaquettes k circuit imprime employant la 
technologie SMI sont typiquement disposes sur un ele- 
ment supplemental de dissipation thermique ou ele- 
40 ment radiateur, le substrat de base etant mis en contact 
avec cet element radiateur. 

[0009] La presence de cet element radiateur, qui pre- 
sente de grandes dimensions, implique des operations 
supplementaires d'assemblage avec le circuit imprime 

45 SMI. Parailleurs, afin d'assurer une bonne transmission 
de la chaleur du substrat de base vers I'eiement radia- 
teur, il est indispensable de veiller k ce que le contact 
thermique entre ces elements soit le meilleur possible. 
En pratique, on veille a ce que la planeite des surfaces 

50 en contact entre le substrat de base et I'eiement radia- 
teur soit aussi bonne que possible afin de limiter la pre- 
sence de poches d'air entre ces surfaces. La presence 
de poches d'air entre les surfaces en contacts cause en 
effet une degradation de I'echange de chaleur entre le 

55 substrat de base et I'eiement radiateur. Enpratique, on 
utilise ainsi egalement typiquement des huiles ou grais- 
ses thermiques, telle du silicone, disposees entre les 
surfaces de contact du substrat de base et de Telement 
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radiataur. Outre I'inconvenient lie a leur utilisation, ces 
graisses se deteriorent avec Page et I'efficacite thermi- 
que de I'ensemble se degrade ainsi avec le temps. 
[0010] Un but de la presente invention est ainsi de 
proposer un substrat metallique isole pour circuits irn- 5 
primes, adapte en particulier aux applications a haute 
ou tres haute puissance, qui ne presente pas les incon- 
venients susmentionnes, a savoir notamment un subs- 
trat metallique isole pour circuits imprimes qui ne neces- 
site pas d'element de dissipation thermique supplemen- 10 
taire. 

[0011] A cet effet, la presente invention a pour objet 
un substrat susceptible de recevoir un arrangement 
electrique en circuit imprime dont les caracteristiques 
sont enumerees a la revendication 1 . is 
[0012] Des modes de realisation avantageux de la 
presente invention font I'objet des revendications de- 
pendantes. 

[0013] La solution preconisee par la presente inven- 
tion permet ainsi de realiser une plaquette a circuit im- 20 
prime SMI particulierernent adaptee aux applications a 
haute ou tres haute puissance et qui presente, pour une 
etficacite similaire, un encombrement reduit par rapport 
aux structures connues de I'art anterieur qui emploient 
communement des elements de dissipation thermique 25 
supplementaires. La presente invention permet ainsi de 
s'affranchir de tels elements supplementaires et par la 
meme d'eviter tout utilisation contraignante d'huiles ou 
de graisses thermiques. 

[001 4] Le substrat selon la presente invention peut en 30 
outre, de par safaible epaisseur, etre avantageusement 
manipule par des machines conventionnelles de mon- 
tage en surface de composants electroniques, ou tout 
du moins n'implique pas de modifications majeures et 
coGteuses de ces machines de montage. Le substrat 35 
selon la presente invention peut ainsi etre manipule tel 
que le serait un substrat metallique isole conventionnel. 
[0015] D'autres caracteristiques et avantages de Pin- 
vention apparaTtront plus clairement a la lecture de la 
description detaillee qui suit, faite en reference aux des- 40 
sins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et 
dans lesquels : 

la figure 1 illustre une vue en perspective d'une pla- 
quette a circuit imprime comportant un substrat me- 45 
tallique isole selon la presente invention; 
la figure 2 est une vue en coupe de la plaquette a 
circuit imprime de la figure 1 ; 
la figure 3 est une illustration d'un dispositif permet- 
tant d'integrer dans un circuit de refroidissement un 50 
module electronique forme sur un substrat metalli- 
que isole selon la presente invention; 
la figure 4 est une vue en perspective illustrant un 
autre exemple de realisation d'un substrat selon la 
presente invention; et '£5 
fa figure 5 est une illustration d'un dispositif permet- 
tant d'integrer dans un circuit de refroidissement un 
module electronique forme sur un substrat metalli- 
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que isole du type illustre a la figure 4. 

[0016] Les figures 1 et 2 illustrent un exemple d'une 
plaquette a circuit imprime SMI comprenant un substrat 
constituant un premier exemple de realisation de la pre- 
sente invention. Dans ces figures, la reference numeri- 
que 1 designe le substrat selon la presente invention et 
la reference numerique 2 designe un arrangement elec- 
trique en circuit imprime destine a recevoir des compo- 
sants electroniques montes en surface. A titre d'exenv 
pie, on a illustre, dans ces figures, un composant elec- 
tronique 3 dispose sur la surface de ('arrangement elec- 
trique en circuit imprime 2. 

[0017] Le substrat 1 selon la presente invention com- 
porte d'une part un substrat de base 11 realise en un 
materiau thermiquement conducteur et d'autre part des 
moyens d'isolation electrique et'de conduction thermi- 
que, indiques par la reference numerique 12, permet- 
tant d'assurer le transfert vers le substrat de base 11 de 
la chaleur dissipee par les composants electroniques. 
Dans I'exemple illustre aux figures 1 et 2, ces moyens 
12 comprennent, disposee sur une face du substrat de 
base 11 , une couche ayant a la fois des proprietes iso- 
lates du point de vue electrique et conductrice du point 
de vue thermique. 

[0018] On notera, comme on le verra plus tard, que 
des moyens d'isolation electrique et de conduction ther- 
mique peuvent avantageusement etre disposes de part 
et d'autre du substrat de base 11 de sorte a permettre 
la disposition d'un arrangement electrique en circuit im- 
prime sur chacune des faces du substrat de la presente 
invention. 

[0019] L'arrangement electrique en circuit imprime 2 
comporte Un depot metallique conducteur 21 depose 
sur la surface des moyens d'isolation electrique et de 
conduction thermique 12, et formant des pistes de con- 
nexion electrique 22 pour les composants electroni- 
ques. Le composant electronique 3 dispose sur la sur- 
face de l'arrangement electrique en circuit imprime 2 
comporte ainsi des pattes de connexion 31 respective- 
ment connectees aux pistes de connexion electrique 22. 
[0020] Le depot metallique conducteur 21 est prefe- 
rablement realise en cuivre et peut par exemple etre for- 
me d'une f euille rendue solidaire du substrat ou etre ob- 
tenu par electrodeposition. Des procedes convention- 
nels de formation de circuits imprimes, bien connus de 
I'homme du metier, permettent par ailleurs de former les 
pistes de connexion electrique 22 a partir de ce 66p6\ 
metallique. 

[0021] Le substrat de base 11 peut etre realise en un 
materiau bon conducteur du point de vue thermique tel 
un materiau metallique selectionne dans le groupe de 
materiaux comprenant notamment I'aluminium Al, le 
cuivre Cu, I'acier, et des ailiages ou combinaisons de 
ces materiaux. On notera que cette liste n'est pas ex- 
haustive car d'autres materiaux equivalents presentant 
une bonne conductibilite thermique sont utilisables. En 
pratique, le substrat de base 11 est pref enablement rea- 
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Use en aluminium car se materiau allie avantageuse- 
ment un faible poids et une excellente conductibilite 
thermique. 

[0022] . Pour realiser la couche formant les moyens 
d'isolation electrique et de conduction thermique 12, il 
convient par exemple d'utiliser une resine epoxy ou un 
film polyimide(amide) charge de particules favorisant 
une bonne conductibilite thermique tels des particules 
eeramiques ou des fibres de verre par exemple. 
[0023] On rappellera toutefois que les moyens d'iso- 
lation electrique et de conduction thermique 1 2 peuvent 
comprendre une pluralite de couches superposees 
ayant en combinaison des proprietes isolante du point 
de vue electrique et conductrice du point de vue thermi- 
que. On comprendra ainsi que des combinaisons de 
films epoxy et de films polyimide(amide) peuvent etre 
envisagees. Dans certains cas, des adhesifs utilises 
pour rendre solidaire les differentes couches du substrat 
et du circuit imprime peuvent en outre rentrer dans la 
composition de ces moyens d'isolation electrique et de 
conduction thermique. 

[0024] Selon la presente invention, le substrat de ba- 
se 11 comporte des moyens d'evacuation de la chaleur 
formes dans cet exemple d'une pluralite de canaux 15 
menages dans le plan du substrat de base 11 et qui s'en- 
tendent selon une direction D ou direction d'ecoutement 
indiquee par une fleche dans les figures. 
[0025] Ces canaux 1 5 sont destines a permettre la cir- 
culation d'un fluide de ref roidissement, tel qu'un compo- 
se gazeux ou preferablement un liquide, de maniere a 
assurer un echange de chaleur entre ce fluide de ref roi- 
dissement et le substrat de base 1 1 et ainsi evacuer plus 
etficacement la chaleur transmise dans le substrat de 
base 11 par les composants electroniques montes en 
surface . De cette maniere, le substrat de base 11 est 
soumis directement a Taction de refroidissement du flui- 
de de refroidissement. La capacite d'evacuation thermi- 
que du substrat selon la presente invention est ainsi ac- 
crue. 

[0026] Dans la figure 1 , les canaux 1 5 sont menages 
dans I'epaisseur du substrat de base 11 et presentent 
de ce fait une section fermee. La section de ces canaux 
peut presenter des formes tres diverses (sections ellip- 
tiques, oblongues, rectangulaires, polygonales, etc.). 
Plus particulierement, la forme de ces canaux est de- 
terminee, d'une part, par les besoins thermiques, a sa- 
voir la quantite de chaleur a evacuer du substrat, et, 
d'autre part, par le procede de fabrication ou d'usinage 
du substrat. 

[0027] Le substrat de base 11 peut par exemple tres 
avantageusement etre realise par un procede conven- 
tionnel d'extrusion d'un profile en materiau meWique. 
Ce procede de fabrication permet en particulier de pro- 
duce des plaques metalliques de grandes longueurs et 
de section constante a des couts relativement peu ele- 
ves. On notera a ce titre que Taluminium se prfite parti- 
culierement bien a ce type de procede de fabrication. 
[0028] II est ainsi par exemple possible de realiser un 



substrat de base en aluminium presentant des canaux 
de refroidissement de faible diametre de I'ordre de 2 a 
3 mm environ et dont I'epaisseur totale est de I'ordre de 
10 a 20 mm. On notera que cette faible epaisseur du 

s substrat de base rend ainsi possible la manipulation de 
Pensemble par des machines conventionnelles de mon- 
tage en surface de composants electroniques sans que 
des modifications de I'outil de production ne soient ne- 
cessaires ou tout du moins sans que des modifications 

10 importantes de cet outil de production ne soient neces- 
saires. En effet, a I'heure actuelle, les machines con- 
ventionnelles de production de plaquettes a circuit im- 
prime et de substrats metalliques isoles sont typique- 
ment adaptees pour manipuler des ensembles pouvant 

is atteindre 10 a 20 mm d'epaisseur. 

[0029] Pour une efficacite similaire du point de vue 
thermique, on peut ainsi constater que le substrat selon 
la presente invention presente ainsi Tavantage d'etre de 
plus faibles dimensions par rapport aux structures de 

20 Tart anterieur qui necessitent I'adjonction d'un element 
radiateur supplementaire. 

[0030] Par ailleurs, le substrat selon la presente in- 
vention presente une efficacite en termes d'evacuation 
de chaleur pouvant atteindre un facteur de 1 a 2 ordres 

25 de grandeur superieur a Tefficacite d'un substrat SMI 
conventionnel lorsque le fluide de refroidissement utilise 
est un liquide. L'application d'un gaz non force ou d'un 
gaz pulse permet deja d'augmenter sensiblementf effi- 
cacite du substrat. 

30 [0031] Afin de favoriser Techange de chaleur entre le 
substrat et le fluide de refroidissement, on cherchera par 
ailleurs a maxlmiser le rapport surface/volume des ca- 
naux 15, c'est-a-dire a assurer une surface de contact 
aussi importante que possible entre le fluide de ref roi- 

35 dissement et le substrat de base 1 1 . Les canaux 1 5 pre- 
sentent done preferablement une section de faible sur- 
face et sont realises en grand nombre. On notera en 
outre que la realisation de canaux de faible diametre 
permet de favoriser un ecoulement de regime turbulent 

40 du fluide de refroidissement. 

[0032] Afin d'ameliorer plus encore Techange de cha- 
leur entre le substrat de base 11 et le fluide de refroidis- 
sement, il est possible de realiser des canaux dont la 
surface presente des asperites permettant d'une part 

45 une certaine augmentation de la surface effective des 
canaux, done un meilleur echange thermique, et favori- 
sant, d'autre part, un regime turbulent du fluide de re- 
froidissement. On notera a ce titre que le procede d'ex- 
trusion peut avantageusement permettre la realisation 

so de canaux dont la surface est non uniforme. 

[0033] On remarquera par ailleurs qu'il peut etre en- 
visageable de ne realiser qu'un unique canal de refroi- 
dissement dans le substrat de base si les besoins en 
termes d'evacuation de chaleur ne sont pas trop impor- 
ts tants. '« 

[0034] La production par extrusion d'un profile metal- 
lique est' particulierement adaptee pour realiser un 
substrat de base pr6sentant les caracteristiques sus- 
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mentionnees. On notera cependant qu'il est envisagea- 
ble de faire appel a d'autres techniques de fabrication 
pour realiser un substrat de base comprenant des ca- 
naux de ref roidissement. Par exemple, il serait envisa- 
geable de faire appel a un procede de frittage, c'est-a- 
dire de moulage de poudres metalliques pourobtenir un 
substrat de base presentant des caracteristiques simi- 
laires. 

[0035] Alternativement, on mentionnera qu'il est ega- 
lement possible d'usiner les canaux de maniere conven- 
tionnelle, par exemple par f raisage, sur la face du subs- 
trat de base opposee a la face sur laquelle reposent les 
moyens d'isolation electrique et de conduction thermi- 
que, une plaque additionnelle etant alors rendue soli- 
daire du substrat de base sur la face ou sont formes ces 
canaux. 

[0036] Les canaux 15 sont preferablement menages 
dans le substrat de base 11 de sorte a etre distants de 
la face sur laquelle reposent les moyens d'isolation elec- 
trique et de conduction thermique 1 2 d'une distance de- 
terminee e comme cela est illustre dans la figure 2. Cette 
distance e entre les canaux 15 et les moyens 12 definit 
une zone dans une premiere epaisseur du substrat de 
base 11 permettant d'accumuler momentanement la 
chaleur dissipee par les composants electroniques. 
Cette zone du substrat de base est ainsi destinee a jouer 
le role d'une masse thermique. 

[0037] Les dimensions de cette masse thermique 
sont determinees principalement en fonction de la puis- 
sance dissipee par les composants electroniques mon- 
tes en surface ainsi que par la surface du circuit impri- 
me. Elle doit permettre de "drainer" rapldement la cha- 
leur dissipee en surface par les composants electroni- 
ques, en particulier lorsque ceux-ci generent des 
echauffements de courte duree. En effet, si cette masse 
thermique est insuffisammentdimensionnee, la chaleur 
dissipee momentanement par les composants electro- 
niques peut rester localisee en surface et causer des 
dommages au circuit imprime et aux composants elec- 
troniques. La masse thermique assure ainsi que la cha- 
leur dissipee par les composants electroniques montes 
en surface soit evacuee le plus rapidement de la surface 
du circuit Imprime pour etre tout d'abord accumulee 
dans le substrat de base 11 , puis etre evacuee sous Tac- 
tion du fluide de ref roidissement circulant au travers des 
canaux 15. 

[0038] A titre d'exemple, pour une surface de circuit 
de I'ordre d'une centaine de cm 2 , et des puissances de 
Pordre de 100 W a 10 kW, il convient de dimensionner 
cette masse thermique avec une epaisseur e de I'ordre 
de 2 a 5 mm. 

[0039] Au moyen de la figure 3, on decrira un dispositif 
permettant d'integrerdans un circuit de refroidissement 
un module electronique, indique par la reference nume- 
rique 50, forme sur un substrat metallique isole selon la 
presente invention. 

[0040] Dans cet exemple, un connecteur d'entree 61 
est connecte a une extremite du module electronique 



50, et un connecteur de sortie 62 est connecte a I'autre 
extremite du module 50, de telle sorte que la circulation 
d'un fluide de refroidissement dans la direction d'ecou- 
lement indiquee par la fleche est assuree au travers des 
5 canaux (non representes dans cette figure) menages 
dans le substrat de base, indique par la reference nu- 
merique 11, du module 50. 

[0041] Afin de realiser ces connecteurs 61 et 62, il 
peut etre envisageable, selon les besoins, de realiser 
10 ceux-ci en matiere plastique ou dans un materiau me- 
tallique. Dans ce dernier cas, il conviendra d'assurer 
I'etancheite de Pensemble par Putilisation de joints et de 
moyens de fixation conventionnels ou en soudant ou 
brasant directement les connecteurs au substrat de ba- 
ts se. 

[0042] On remarqueraparailleurs qu'il est envisagea- 
ble, si I'encombrement de I'ensemble le permet, de ne 
proceder au montage des composants qu'apres avoir 
monte les connecteurs d'entree et de sortie. II est ainsi 

20 possible de produire un sous-ensemble semi-fini com- 
portant les connecteurs d'entree-sortie et la plaquelte a 
circuit imprime, a savoir le substrat metallique isole sur 
lequel est dispose Tarrangement electrique en circuit 
imprime, et de soumettre par la suite ce sous-ensemble 

25 au montage des composants en technologie SMT (Sur- 
face-Mount Technology). 

[0043] La figu re 4 illustre un autre exemple d'un subs- 
trat de base pouvant etre envisage dans le cadre de la 
presente invention. Cette figure illustre ainsi un substrat 

30 de base 11 A comportant une pluralite de canaux 15A 
situes dans une partie superieure du substrat de base 
11A et au moins un canal 15B situes dans une partie 
inferieure du substrat de base 11 A. 
[0044] Comme on le verra ci-apres, les canaux 15A 

35 sont destines a assurer la circulation du fluide de refroi- 
dissement selon une premiere direction d'ecoulement, 
et le canal 1 5B est destine a assurer la circulation de ce 
fluide selon une direction opposee a cette direction 
d'ecoulement. Les canaux 1 5 A et 1 5B forment ainsi res- 

40 pectivement un trajet aller et un trajet retour pour le flui- 
de de refroidissement traversant le substrat de base 
11A. 

[0045] La figure 5 illustre un dispositif permettant d'in- 
tegrer dans un circuit de refroidissement un module 

45 electronique, indique par la reference numerique 50A, 
forme sur un substrat metallique comprenant un subs- 
trat de base du type illustre a la figure 4 et indique par 
la meme reference numerique 11 A. 
[0046] Dans cet exemple, un connecteur d'entree- 

50 sortie 71 est connecte a Tune des extremites du module 
50A, et un connecteur de renvoi 72 est dispose a I'autre 
extremite du module 50A. Le connecteur d'entree-sortie 
71 est agence de maniere a connecter, en entree, les 
canaux situes dans la partie superieure du substrat de 

55 base 11 A du module 50A (a savoir les canaux 15Adans 
la figure 4) et, en sortie, le ou les canaux situes dans la 
partie inferieure du substrat de base 11 A (a savoir le 
canal 1 5B dans la figure 4). Le connecteur de renvoi 72 
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permet d'assurer une connexion entre les canaux supe- 
rieurs et inferieurs du substrat. 

[0047] Des observations similaires aux observations 
enoncees precedemment au sujet des connecteurs 
d'entree 61 et de sortie et 62 de la figure 3 peuvent etre 
formulees au sujet des connecteurs d'entree-sortie 71 
et de renvoi 72. En particulier, ces connecteurs peuvent 
par exemple etre realises en matiere plastique ou dans 
un materiau metallique. 

[0048] On constatera qu'il est Sgalement envisagea- 
ble d'utiliser un connecteur d'entree-sortie et un connec- 
teur de renvoi pour integrer dans un circuit de refroidis- 
sement un module realise sur un substrat du type illustre 
aux figures 1 et 2. Dans ce cas, une partie des canaux 
sera utilisee pour assurer la circulation aller du fluide de 
refroidissement et I'autre partie des canaux sera utilisee 
pour assurer la circulation retour du fluide de retroidis- 
sement. Les connecteurs d'entree-sortie et de renvoi 
seront naturellement realises de sorte a connecter les 
canaux de la maniere adequate. 

[0049] On remarquera de maniere gen£rale que le 
substrat metallique isole selon la presente invention 
permet avantageusement de s'affranchir de {'utilisation 
d'un element radiateur additionnel, en particulier dans 
les applications a haute ou tres haute puissance. La so- 
lution selon la presente invention permet ainsi de liberer 
les. deux faces du substrat de base et autorise ainsi la 
disposition de deux arrangements eiectriques en circuit 
imprime de part et d'autre du substrat metallique isole 
ce qui n'etait pas possible avec les solutions de Fart an- 
terieur, ou tout du moins n'etait pas possible a des en- 
combrements aussi faibles. 

[0050] De multiples modifications et/ou ameliorations 
peuvent etre apportees au substrat selon la presente 
invention sans sortir du cadre de celle-ci. On compren- 
dra notamment que I'ihvention n'est pas limitee qu'aux 
modes de realisations pr6sentes dans la presente des- 
cription et que diverses dispositions et geometries de 
canaux sont envisageables comma cela a deja ete men- 
tionne\ 



R v ndications 

1. Substrat (1) susceptible de recevoir un arrange- 
ment electrique en circuit imprime (2), ce substrat 
(1) comportant : 

un substrat de base (11; 11 A) realise en un ma- 
teriau thermiquement conducteur, et 
au moins une couche formant des moyens 
d'isolation electrique et de conduction thermi- 
que (12) disposes sur au moins une face dudit 
substrat de base (11; 11 A) et destines, d'une 
part, a isoler electriquement ledit arrangement 
electrique en circuit imprime (2) dudit substrat 
de base (1 1 ; 1 1 A), et, d'autre part, a assurer un 
transfer! vers ledit substrat de base (11; 11 A) 



de la chaleur dissipee par des composants 
electron iques (3) montes sur ledit arrangement 
electrique en circuit imprime (2), 

5 caracterise en ce que ledit substrat de base 

(11; 11 A) comporte au moins un canal (15; 15 A, 
15B) menage selon une direction dite direction 
d'ecoulement (D), ce canal (15; 15A, 15B) etant 
destine a assurer la circulation d'un fluide de ref roi- 

io dissement et a permettre un echange de chaleur 
entre ledit substrat (1) et ledit fluide de refroidisse- 
ment. 

2. Substrat selon la revendication 1 , caracterise en ce 
1 s que ledit canal (15; 15A, 15B) est menage dans 

I'epaisseur dudit substrat de base (11; 11 A). 

3. Substrat selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que ledit canal est menage sur une face dudit subs- 

20 trat de base opposee a la face sur laquelle sont dis- 
poses lesdits moyens d'isolation electrique et de 
conduction thermique, une plaque additionnelle 
etant rendue solidaire dudit substrat de base sur la 
face ou est forme ledit canal. 

25 

4. Substrat selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que ledit canal (1.5; 15 A) 
est distant de la face sur laquelle sont disposes les- 
dits moyens d'isolation electrique et de conduction 

30 thermique (12) d'une distance (e) definissant une 
zone dans une premiere epaisseur dudit substrat 
de base (11; 11 A) formant une masse thermique 
destinee a accumuler momentanement la chaleur 
dissipee par lesdits composants electroniques. 

35 

5. Substrat selon la revendication 4, caracterise en ce 
que ledit canal (15; 15A) est distant de ladite face 
d'une distance (e) d'environ 2 a 5 mm. 

40 6. Substrat selon la revendication 1 , caracterise* en ce 
qu'au moins un premier canal (15A) forme un trajet 
aller dudit fluide de refroidissement, et qu'au moins 
un second canal (15B) forme un trajet retour dudit 
fluide de refroidissement. 

45 

7. Substrat selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ledit au moins premier canal (15A) est dispose 
dans une partie sup6rieure dudit substrat de base 
(11 A) et ledit au moins second canal (15B) est dis- 

50 pose dans une partie inferieure dudit substrat de 
base (11 A). 

8. Substrat selon Tune quelconque des revendications 
1 a 7, caracterise en ce que lesdits moyens d'isola- 

55 tion 6lectrique et de conduction 'thermique (12) 
comportent un film polyimide(amide) et/ou un film 
de resine epoxy contenant des particules thermi- 
quement conductrices. 
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9. Substrat selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'un depot metal- 
lique conducteur (21) est en outre dispose sur les- 
dits moyens d'isolation electrique et de conduction 
thermique (12). 

10. Substrat selon la revendication 9, caracterise en ce 
que des connecteurs (61, 62; 71, 72) permettant 
d'assurer le passage du fluide de refroidissement 
au travers dudit canal (15; 15A, 15B) sont connec- 
ted aux extremites dudit substrat (1), ces connec- 
teurs (61 , 62; 71 , 72) etant destines a permettre I'in- 
tegration dudit substrat (1 ) dans un circuit de refroi- 
dissement. 

11 . Substrat selon la revendication 9, caracterise en ce 
que ledit depot metallique conducteur (21) est rea- 
lise en cuivre Cu. 

1 2. Substrat selon Tune quelconque des revendications 
1 a 1 1 , caracterise en ce que ledit substrat de base 
(11 ; 11 A) est un profile metallique extrude ou un ele- 
ment metallique fritte. 

1 3. Substrat selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit substrat de 
base (11; 1 1 A) est realise en un materiau selection- 
ne parmi le groupe de materiaux comprenant I'alu- 
minium Al, le cuivre Cu, I'acier, et les alliages ou 
combinaisons de ces materiaux. 

14. Substrat de base (11; 11 A) pour circuits imprimes 
destine a recevoir, sur au moins une face dudit 
substrat de base (11; 11 A), au moins une couche 
formant des moyens d'isolation electrique et de 
conduction thermique (1 2) susceptibles de recevoir 
un arrangement electrique en circuit imprime (2) et 
destines, d'une part, a isoler electriquement ledit ar- 
rangement electrique en circuit imprime (2) dudit 
substrat de base (11 ; 1 1 A), et, d'autre part, a assu- 
rer un transfert vers ledit substrat de base (11; 1 1 A) 
de la chaleur dissipee par des composants electro- 
niques (3) montes sur ledit arrangement electrique 
en circuit imprime (2), 

caracterise en ce que ledit substrat de base 
(11; 11 A) comporte au moins un canal (15; 15 A, 
15B) menage selon une direction dite direction 
d'ecoulement (D), ce canal (15; 15A, 15B) etant 
destine a assurer la circulation d'un fluide de refroi- 
dissement et a permettre un echange de chaleur 
entre ledit substrat (1) et ledit fluide de refroidisse- 
ment. 

15. Substrat de base selon la revendication 14, carac- 
terise en ce qu'au moins un premier canal (1 5A) for- 
me un trajet aller dudit fluide de refroidissement, et 
qu'au moins un second canal (15B) forme un trajet 
retour dudit fluide de refroidissement. 



16. Substrat de base selon la revendication 15, carac- 
terise en ce que ledit au moins premier canal (1 5A) 
est dispose dans une partie superieure dudit subs- 
trat de base (11 A) et ledit au moins second canal 

5 (15B) est dispose dans une partie inferieure dudit 

substrat de base (11 A). 

1 7. Substrat selon Tune quelconque des revendications 
1 4 a 1 6, caracterise en ce que ledit substrat de base 

10 (1 1 ; 1 1 A) est un profile metallique extrude ou un ele- 
ment metallique fritte. 

18. Substrat selon Tune quelconque des revendications 
1 4 a 1 7, caracterise en ce que ledit substrat de base 

is (1 1 ; 1 1 A) est realise en un materiau selectionne par- 
mi le groupe de materiaux comprenant I'aluminium 
Al, le cuivre Cu, I'acier, et les alliages ou combinai- 
sons de ces materiaux. 

20 19. Module electronique en circuit imprime caracterise 
en ce qu'il est realise sur un substrat (1) selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 13. 

20. Module electronique selon la revendication 19, ca- 
25 racterise en ce qu'il est connecte a un circuit de re- 
froidissement au moyen d'une connecteur d'entree 
(61) et d'un connecteur de sortie (62) respective- 
ment disposes a chacune des extremites dudit mo- 
dule, de maniere a assurer la circulation du fluide 

30 de refroidissement aux travers d'au moins un canal 
(15) dudit substrat (1). 

21. Module electronique selon la revendication 19, ca- 
racterise en ce qu'il est connecte a un circuit de re- 

35 froidissement au moyen d'un connecteur d'entree- 
sortie (71) dispose a une extremite dudit module et 
en ce qu'un connecteur de renvoi (72) est dispose 
a I'autre extremite dudit module, de maniere a ce 
qu'une circulation aller et une circulation retour du 

40 fluide de refroidissement soient respectivement as- 
surees au travers d'au moins un premier (15A) et 
d'au moins un deuxieme canal (15B) dudit substrat 

(1). 

45 
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